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La r^daciion Joit etre faite en ttidiquam la nutfjirorafion des (fuesaons < / e» reitpeMni les 
noiations de Vinonci ( Vie copie sol^ie, une icriu*^ e Usibh et des rhultats encadris seront 
hauiement appreciis, 

Touies ks \*aitun KutnJriquv:^ Joivem itre cakulii* avec unt pricmon sxifiha^ite pour que 
ks rcsr.lMis finaux so^mt i nnus avec trois chip-cs sig^njicaufs en indiquunt hs unith 
cppropriies. 
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ProblAm c 1 " Electroatatiqua 

Detuc sph^nsa Sa et Sb identiqucB. pbiuts, parfaitement conductricea, 
rospactivement, de oentrea A et B at de mhme tayon E. w>nt euspenduea par des 
Bis isolflpta loaga et fins i un irs^me pomt 0 I On a OA = OB = a et R eat suppose 
petit davant a. Chaqua sphere a une masse m. 

Lorsqua Ua spheres sent port^as au m^ma potential V, on observe un anfla a 
entre OA et OB. 

On donna * 

a = 60*. R = 0,9cm, a * iScra, ro=0*5g 

£ ^ ^ : Permittivity du vide 

36 * 1 0^ X ?t 

g = $31 m/s* : AcodUration de la pasantaur 



On admet qu*en tout point M de Te space, le champ yiectrostatique erdd par laa 
deux spheres s*6cht > 

ECNI) ^ Ea(M) + EbLM) 

On admet, da myma, le principe de la sym6tria spatiale suivant Vaxa vertical 
passant par 0, 

1. Montrer qua le champ Ea i rint6tieur de la sphere Sa ast tiul. En dedutre 
qua toute la charge Qa de la sphere eat concentrye sur sa surface externe* 

2. Soit im point M da rsspaoo ext6rieur k la aph^ra Sa at i la distance r de A. 
Exprimar Ea an fbnetion dc r. En d4duira que» pour une distribution k 
symytrie sphariqua, le champ axt6rieur est le ni6ma qua al touta la charge 
6tait concantrye au centre. 

3. Exprirocr Fab la force dc rypulaton qui a'exerce entre lea spheres Sa at Sb 
an fonction da a, a at Q (= Qa = Qa)' Application numarique. 

4. Etablir une relation entre Fab et P {= Pa = Pa) le poids d'una sphdre. En 
dyduire Texpreasion da Q an fonction de a, a at m. Application numyrique. 

5. Etablir Texpresaion du potential V de chaque aphyra en fonction da R, a at 
Q. Application numynque. 
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Probl^mc 2 t Electrocin^tique 
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1. On k Taide d'un contactetir K, un condenaateiur initialement d4char^4 
et de capacity C ct un gencrateur A coui^arit tontinu d^hvrant una tension 
V, 



a. Exprimer I'^nergiic fouiisie par le g4ti4rateur pendant la charge du 
condenaateur, 

a, Exprimcr en fin de charge T^nergie re^ue par le condensateur, En 
ddduire le rendement de cette operation. 

2. On diviae l'np4ration de charge du oondenaateur en doux dtapea a Taide de 
deux contacteurs Ki et Ki. 


La premiere 4tape conaUte k relief un g6n4rateur delivrant une tension V/2 au 
condensatcur puis de les s4parer k I'aide de rinterrupteur Ki. 

La deuxidme 4tape oonaiste 4 retier un g4n4rateur ddlivrant une tenaion V au 
condensateur k I’aide de I'interrupteur Ku 




C 


a. Exprimer l’4nergie fournie par le g4n4ratcur en premiere 4tape. 

b. Exprimer T^nergie fournie par te g4nerateur en deuxiime 4tape. 

c. Expnmer en fin de charge r^neigie re^ue par le condensateur. En 
d4duire le rendement de cette opdration, 

3* On divjse Vop4ration de charge du condenanteur en n 4tape» A I'aide de n 
conUcteurs Kip Ka, ,*,p K*. 



On Commence par fermer Tinterrupteur Kn, Touvrir puts on passe A Kn i et ainai 
de suite jusqu’A Ku 

a. Exprimer l'4nergie fournie par le* g4n4rateura en n Atapes. 

h. Exprimer en fin de charge I'Anergie ro^ue par le condensateun En 
dAduire lo rendement de cette opAration. Caiculer sa limite loraqua n 
tend ver* rinfini. 
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EPREUVE DE MECAMOUE 
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» 

Lei deux pro)>lin)et som uid^pendanti. 

1 

I- Deux pendules lom corutituds pv deux bUles At et Aj en acier qu'on fticurule k deux points 
mitineli de masies itii et ttTftd^ds chacun par im fil de cntme kmgunir i i un point fixe O, 
Le pendule de masse mj est vertical ; Ton 6cane le premier de la veitktle d\m angle a et on 
le liche sans vltesse initiale On admo que la suite du mouvemem a lieu dans le plan vemcal 
oO se trouvem mtttaJemeni ies pendules 



1) Calculer la vrtessc V| avoc laquelle le pendule A| heune le second en foncbon de a 

e( de a 

2) Le choc esi parfaitc mem dlastique 

a - Ddenrunoz let vitesses ti aprAs le choc en fonction de Vi et du r^spon des 
masses k* mifmt 

b * Dtscuiez le mouvemem de la biUe Ai sek>n les saleurs de 1, 

1) Dcicrminez les angles d'dcan maximum «ti et os des deux pendules apiis le choc en 
fonction de a et 3l , On exphmera cos it] et cm qj en fi^ncoon de 1 et de cos a , 

4) Pour qucHe valeur de X , les deux pendules remontent<ilf en sens oontraire du mime angle? 

II- Un c>^lindre homogtee, de centre d'inenie C, de rayon R, de masse ni et de mo mem 
d'incrcie J par rappon i son axe est posd sins vitesse mitiale sur un plan inclrnd faisam Tangle 
a avoc ThoKzontale 

Le rdfdrentiel est bd au plan indmd 

On ddsignc par/ le coeflicicm de froncment de gliasemem cnire le cylindre et le plan inclind 
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Sait le repte li6 tu plan iflcJmi. 

1) Montrez^ :/> 0,5.01. ^ 

2) On note II - 0.? le vecteuf rouuon du cylindie. Q est dfi&tu par : OC • i.fi + R.?. 
EMtenninez les connpoun^ T el N de U rdacton F du plan sur le c> Undre : 

? - -T.el + N*e^ 

3) En ippliquant le thdor^me du moment dynanuque au cylindre, montrei que : 

4 ) Montrez que que la condition de roukmeni sans glissement du c>lindxe sur le plan impose : 

* • 

1-R.e 

5) Sachant que la loi de frottemeni s^eont : 

T < NVr : en cas de toulement sane glUsement 
T - NS : cn cas de glmement 

Momrez que le roukroem sans glissennent a lieu si : tan u < 3.f 

6) Montrez que riccdention x ** d^x/ dt^ du centre du cylindre til ; 

a - en CIS de roulement saru glmemem : x ■ f.g 4 iita 

** * 
b - en CIS de gbssemenr i ■ g(sl&a ** r.cosit) 




* 



e 


Rartoe : 1- 9 points n- 1 1 pomts 
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